1. KLASICKE PRAVDEPODOBNOSTNI PROSTORY

(1) Ve t¥idé je 17 divek a 13 chlapct. Jaka je pravdépodobnost, Zze v nahodné vybrané skupiné ¢ty¥
déti bude lichy pocet divek?

(2) Ve tiidé je 30 déti, z toho dva Josefové a jedna Anna. Jaka je pravdépodobnost, Ze v ndhodné
vybrané skupiné péti déti bude Josef a Anna?

(3) 2 bilé a 4 ¢erné koralky nahodné navlékneme na vlasec jehoz konce spojime. Jaka je pravdépo-
dobnost, ze bilé koralky nebudou vedle sebe?

(4) Ve t¥idé je 20 divek a 12 chlapci. Losem vybereme dva mluvéi. Jaka je pravdépodobnost, ze
budou rizného pohlavi?

(5) Na nit ndhodné navlékneme 20 ¢ervenych korali a 2 bilé. Jaka je pravdépodobnost, Ze bilé
koraly nebudou vedle sebe?

(6) V krabicce je 5 bilych, 7 ¢ervenych a 3 zluté koralky. Nahodné je v8echny navlékneme na vlasec,
ktery svazeme. Jaka je pravdépodobnost, ze vSechny tii zluté koralky nebudou vedle sebe?

(7) V osudi je 20 ¢ervenych kouli a 4 bilé koule. Ndhodné vybereme 3 koule (aniz bychom je vraceli
zpét do osudi). Jaka je pravdépodobnost, Ze pravé 2 koule budou ¢ervené?

(8) V osudi je 20 kouli a z toho pravé 5 modrych. V kazdém tahu vyberu nahodné jednu kouli a
vratim ji zpét do osudi. Jaka je pravdépodobnost, ze z 10 tahi vytahnu 7 modrych kouli?

(9) Ve 8.A je 20 déti, v 8.B je 18 déti a v 8.C je 22 déti. Na vanocni besidku bylo ndhodné vybrano
10 déti z osmych ro¢niku. Jakéd je pravdépodobnost, Ze nejvyse jedno vybrané dité je z 8.A7

2. PODMINENA PRAVDEPODOBNOST

(1) Ve svédské osadé zije 55% blond'aku, 30% zrzka a 15% brunett. Modré o¢i ma 70% blondaku,
90% zrzki a 10% bruneti. Jaka je pravdépodobnost, ze obyvatel je brunet, za predpokladu, ze
neni modrooky.

(2) Pan Kubrt je alergicky na ko¢ky a ondatry. Ostatni zvéf mu alergie neptisobi. V utulku maji
10% pstt, 40% kotek, 12% lisek a zbytek zviiat tvori ondatry. Cernou barvu ma 20% pst a 25%
kocek. Lisky ni ondatry ¢ené nejsou. Syn pana Kubrta pfinesl z dtulku zvife ¢erné jako noc.
Jaka je pravdépodobnost, Zze nan bude pan Kubrt alergicky?

(3) 80% divek a 20% chlapci ve 8kole ma dlouhé vlasy. Pomér divek a chlapci je 3 : 2. Jaka je
pravdépodobnost, ze 7zak s dlouhymi vlasy je divka?

(4) Tti kamaradi chytali ryby. Arnost chytil 20% vSech ryb a z toho 1/5 zlatych, Bonifac 50% a z
toho 1/10 zatych a Cecil 30% vsech ryb a z toho 1/6 zlatych. Ryby pak nasypali na spole¢nou
hromadu a ndhodné jednu vybrali. Jaka je pravdépodobnost, 7e ji chytil Bonifac, pokud je rybka
zlata?

3. DISKRETNI NAHODNE VELICINY

3.1. Teoretické dlohy.

(1) Diskrétni nahodné veli¢ina X nabyva pouze hodnot —1,1 a e, kde e je Eulerovo ¢islo. Pro
pravdépodobnostni funkci plati Px(1) = 1, Px(e) = 1. Spottéte Px(—1), stfedni hodnotu a
rozptyl X a naleznéte distribuc¢ni funkci Fly.

(2) Diskrétni ndhodna veli¢ina X nabyva pouze hodnot 1,2 a 4. Pro jeji distribu¢ni funkei plati
Fx(1,5) =0,2 a Fx(3) =0,8.

Spoctéte hodnoty pravdépodobnostni funkce Py, stfedni hodnotu a rozptyl X a naleznéte
(celou) distribu¢ni funkei F.

(3) Diskrétni nahodné veli¢ina X nabyva pouze hodnot —1,1 a e, kde e je Eulerovo ¢islo. Pro
pravdépodobnostni funkei plati Px(1) = 1, Px(e) = <. Spottéte Px(—1), stfedni hodnotu a
rozptyl X a naleznéte distribuc¢ni funkci Fly.
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(4) Diskrétni ndhodné veli¢ina X nabyvéa pouze hodnot 1,2 a 7. Pro pravdépodobnostni funkei plati
Px(1) = £, Px(2) = 3. Spoltéte Px(m), stiedni hodnotu a rozptyl X a naleznéte distribuéni
funkeci Fx.

(5) Diskrétni ndhodné veli¢ina X nabyva pouze hodnot 1,2 a 4. Pro distribu¢ni funkci plati Fiy(2) =
%, Fx(4) = % Naleznéte hodnoty pravdépodobnostni funkce Px a stiedni hodnotu a rozptyl X.

3.2. Binomické rozdé&leni.

(1) Pravdépodobnost, Ze z ndhodné zakoupené cibulky vyroste zluty tulipan je 40 %. Jaka je prav-
dépodobnost, Ze z péti zakoupenych cibulek vyrostou alespon 2 zluté tulipany?

(2) Krok opilého namoinika ma délku 1m. Kazdou minutu vykro¢i vpfed s pravdépodobnosti 1.
Jinak zustane stat na misté. Spoctéte, jakd je pravdépodobnost, Ze za 30 minut namoinik
postoupi vpred o 20 metrii.

(3) Lék ucinkuje s pravdépodobnosti 0, 8. Jaka je pravdépodobnost, 7e z 10 pacienti bude 1€k a¢inny
u péti pacientu?

(4) Kli¢ivost semen je 60%. Spoc¢téte pravdépodobnost, Ze z 10 semen jich vykli¢i vice nez 4 a méné
nez 8.

(5) Pravdépodobnost, Ze na minci padne lic je % Nahodna4 veli¢ina X udava pocet lict, které padnou
pii tfech hodech. Urcete jeji distribu¢ni funkci a nacértnéte jeji graf. Dale spoctéte jeji stiedni
hodnotu a rozptyl.

(6) Pravdépodobnost, ze na kostce o Sesti sténach padne dvojka je %. Totéz plati pro jednicku.
Nahodna veli¢ina X udava pocet jednicek a dvojek, které padnou pii dvou hodech. Urcete jeji
distribu¢ni funkci a nacrtnéte jeji graf. Dale spoctéte jeji stfedni hodnotu a rozptyl.

3.3. Poissonovo rozdé&leni.

, . .

(1) Pocet branek, které padnou béhem fotbalového utkani 1.fotbalové ligy mé Poissonovo rozdéleni
Pramérné padnou 2,2 branky za zapas. Jaké je pravdépodobnost, Ze v ndhodné vybraném utkani
padnou 3 branky béhem prvniho polocasu?

4. SPOJITE NAHODNE VELICINY

4.1. Teoretické tlohy.
(1) Nahodna veli¢ina X ma hustotu
—Cz, ze€(-1,0)
fx(x)=4¢ Czx, x€(0,1)
OJ T g (_17 1)
Urcete hodnotu konstanty C', distribu¢ni funkei, stfedni hodnout a rozptyl ndhodné veli¢iny X.
(2) Poc¢ita¢ nahodné voli bod ze ¢tverce
Q={lr,y] eR*0<2<1,0<y <1}
Pravdépodobnost jevu A C Q, ktery mé obsah p(A), je
p(A)
P(A) = )
()
kde 1(€2) je obsah naSeho ¢tverce. Nahodna veli¢ina X prifazuje elementarnimu jevu [z,y] € €2
soucet x + y. To jest X ([z,y]) = x + y. Naleznéte distribu¢ni funkci, hustotu, stfedni hodnout
a rozptyl nahodné veli¢iny X.
(3) Nahodna veli¢ina X ma hustotu

Cz% x¢€(0,2
Fx(z) = { 0, ¢/ 23

Urcete hodnotu konstanty C', distribu¢ni funkei, stfedni hodnout a rozptyl ndhodné veli¢iny X.



(4) Pravdépodobnostni prostor modeluje stielbu na kruhovy ter¢. Mnozina elementarnich jevu je
Q= {[z,y] € R? 2* +y* < 1}.
Pravdépodobnost jevu A C €, ktery ma obsah u(A), je

kde 1(2) je obsah ter¢e. Nahodn4 veli¢ina X pfifazuje elementarnimu jevu [z, y] € Q nejkratsi
vzdalenost od okraje terce. Naleznéte distribu¢ni funkci, hustotu, stfedni hodnout a rozptyl
nadhodné veli¢iny X.

(5) Nahodna veli¢ina X ma hustotu

%7 S (_07 0]
fx(x)=< 1, z€(0,C)
0, ¢ (-C,C)

Urcete hodnotu konstanty C, distribuéni funkci, stfedni hodnout a rozptyl nahodné velic¢iny X.
(6) Nahodna veli¢ina X ma hustotu

%, x € (C,2C
fX(JU):{ : :L‘%EC,QC%

Urcete hodnotu konstanty C', distribu¢ni funkei, stfedni hodnotu a rozptyl ndhodné veli¢iny X.
Zjistéte hodnotu kvantilu zg 75.
(7) Pravdépodobnostni prostor modeluje stielbu na kruhovy ter¢. Mnozina elementarnich jeva je

Q={[r,a]:re|0,1],a € [0,27)}.

Cislo 7 udava vzdalenost od stfedu terde a a je thel, ktery svird spojnice stfedu terce a mista
zasahu s kladnou poloosou z. Pravdépodobnost jevu A C €, ktery ma obsah u(A), je
A
P(A) = M,
()
kde u(Q2) je obsah ter¢e. Nahodna veli¢ina X pfifazuje elementarnimu jevu [r, o] € Q tdhel a.
Naleznéte distribu¢ni funkei, hustotu, stfedni hodnout a rozptyl ndhodné velic¢iny X.
(8) Nahodné veli¢ina X ma distribu¢ni funkci

0 r e (—oo,1)
Fx(r)=¢ (x—1)* re<1,2>
1 r € (2,00).
Spoctéte jeji hustotu, stfedni hodnotu, rozptyl a zjistéte, jaka je pravdépodobnost, ze
3 7
- <X <.
2 4

(9) Ter¢ ma polomér deset centimetri. Nahodné na néj stiilime. Ndhodna veli¢ina X udava vzdale-
nost mista zasahu od stedu terce a plati proni P(X <10) =1laP(X <r) = % pror € (0,10).
Spoctéte jeji hustotu, distribu¢ni funkei, stfedni hodnotu, rozptyl a dolni kvartil.

(10) Zlodgj jde na lup do galerie nékdy mezi desatou a jedenactou hodinou. Hlida¢ ptichazi nahodné
jednou za hodinu. Tuto situaci modelujeme pravdépodobnostnim prostorem Q = {(z,y) €
R?:0 <z <1,0<y <1}, kde pro jev A C Q plati P(A) = p(A)/pu(Q). Symbol p znadi
obsah. Ndhodna veli¢ina X je definovana jako X(x,y) = |y — x| (udava o kolik se zlodg&j a hlidac
minou). Naleznéte jeji distribuéni funkei, stfedni hodnotu a rozptyl a spo¢téte pravdépodobnost,
ze hlidac¢ a zlodéj se minou o vic jak pil hodiny.
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4.2. Rovnomérné rozdéleni.

(1) Tramvaj jezdi v pravidelnych osmiminutovych intervalech. Z domu na zastédku to trva 4 minuty.
Néhodné vychazite z domu, prichdzite na zastavku a ¢ekdte na tramvaj. Nahodné veli¢ina X
udéva dobu od odchodu z domu do piijezdu tramvaje. Spoctéte jeji hustotu, distribu¢ni funkci,
stfedni hodnotu, rozptyl a horni kvartil.

(2) Nahodné volime ¢isla = a y z intervalu (0, 1). Spoctété, jaka je pravdépodobnost, ze 2x < y.

4.3. Normalni rozdéleni.

(1) M&jme nédhodné veli¢iny X ~ No(160,30) a Y ~ No(180,34). Pro ndhodnou veli¢inu Z = &1+
najdéte hodnotu, kterou Z nepiekro¢i s pravdépodobnosti 93, 32%.

(2) Hmotnost baleni syra ma rozdéleni No(1000,25) v gramech. Jaka je pravdépodobnost, ze na-
hodné vybrané baleni syra je téz8i nez 1000 gramu a lehéi nez 1020 gramu?

(3) Prvni vyrobni linka produkuje podstavce sogky. Vyska podstavce je ndhodna velifina s rozdé-
lenim No(5,1). Druha linka produkuje sosky. Vyska sosky je nahodné veli¢ina s rozdélenim
No(20,3). Celkovou vyskou sosky se rozumi soucet vysky sosky a vysky podstavce. Spoctéte
pravdépodobnost, ze celkova vyska sosky je vétsi nez 27 (cm).

(4) Hmotnost déti ma normalni rozdéleni No(25,25). Jakou hmotnost nepfevysuje 84% déti?

(5) Vnitini pramér lahvi od vina produkovanych vyrobni linkou ma v milimetrech rozdéleni No(1, 75; 0, 002).
Pramér plastovych §punti ma rozdéleni No(1, 87;0,0016). Spunty jsou k lahvim fazeny nahodné.
Jaka je pravdépodobnost, 7e Spunt bude mit mensi prumér nez lahev a nebude tudiz tésnit?

(6) Délka trubek produkovanych vyrobni linkou ma normalni rozdéleni No(1000, 0?). Spo¢téte hod-
notu o pokud vite, ze 90% vSech trubek je kratSich nez 1100 mm.

(7) Vyska muzi v taneénim souboru je ndhodné veli¢ina s rozdélenim X ~ No(180,39), vyska Zen
mé rozéleni Y ~ No(172,25). Jaka je pravdépodobnost, ze v ndhodné sestaveném paru bude
tanecnice vyS$si nez tane¢nik?.

5. CLV

(1) Nezavislé nahodné veli¢iny X7, ..., X200 maji rozdéleni Ro(1,11). UZitim centralni limitni véty
spoctéte pravdépodobnost P(X > 6,1).

(2) Uzitim centralni limitni véty spoctéte, jakd je pravdépodobnost, Ze z tisice hodi klasickou
Sestisténnou kostkou bude soucet poctu pétek a trojek vétsi nez 320.

(3) Pradvépodobnost vyhry karbanika v karetni hie je 1. UZitim centralni limitni véty spoctéte,
jaka je pravdépodobnost, ze z 1800 her jich vyhraje alespon 620.

(4) Pravdépodobnost, Ze na kostce padne Sestka je é. Uzitim centralni limitni véty zjistéte, jaka je
pravdépodobnost, ze z 1620 hod padne méné nez 285 Sestek.

(5) Tramvaj jezdi v pravidelnych desetiminutovych intervalech. Nahodné p¥ichézite na zastavku a
méiite dobu cekani na spoj. Uzitim centralni limitni véty spoctéte, jaka je pravdépodobnost, ze
z 480 prichodu bude celkova doba ¢ekani mensi nez 2380 minut.

(6) Lék ucinkuje s pravdépodobnosti 75%. Uzitim centralni limitni véty urcete, jaka je pravdépo-
dobnost, Ze ze 120 pacientu bude 1ék u¢inny u vice nez 100 pacientu.

(7) Chyba méfeni ma rovnomérné rozdéleni na intervalu (—0, 5; 0, 5). Pomoci CLV spo¢téte, jaka je
pravdépodobnost, zZe primérnd hodnota chyby z 300 méreni bude vétsi nez 0,2.

(8) Zjistéte uzitim CLV, jaky pocet Sestek z 1000 hodu pravidelnou Sestisténnou kostkou nebude
piesazen s pravdépodobnosti 70%.

6. OsTATNI



